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論文内容の要旨
本論文は軽水炉燃料被覆管として使用されているジルカロイ材に替わる新たな耐食性 Zr 合金の開発を目的として
実施した研究結果をまとめたもので，本文は 6 章より構成されている O
第 1 章は緒言であり 軽水炉燃料の高燃焼度化に伴う被覆管の水側腐食量増加の問題およびそれに対する研究の現
状についてまとめ本研究の目的を明らかにしている。
第 2 章では， Zr 合金の機械的特性および腐食・水素吸収特性におよぼす合金元素 (Sn ， Nb , Fe , Cr , Mo および V)
の影響を検討し，それら元素の効果を明らかにするとともに，ミクロ組織観察により Nb 添加合金中に析出物として
微細(約 0.1μm) な Zr-Nb-Fe-Cr 系金属間化合物が存在することを示している。
第 3 章では，まず第 2 章の結果を基に現行材(ジルカロイ- 4) と同等の強度かっ優れた耐食性を有する 3 種類の
組成の耐食性改良合金 (VAZ 合金)を設計している。それらは，耐食性の点から Sn 濃度を現行材より低減し，かっ
微量の Nb を添加した合金で さらに同等の強度を考慮して Sn ， Fe, Cr 濃度を調整，あるいは微量の Mo ， V を添加し
た合金であり，特性評価結果より，試作した設計合金材は，現行材とほぼ同等の強度，優れた耐食性・水素吸収特性
を有することが明らかとなり，目的の合金が得られたことを確認しているO
第 4 章では，組織観察にて認められた Zn-Nb-Fe-Cr 系金属間化合物の磁気的測定を実施し，それらは常磁性物
質であることを確認している O そして，その結果より磁気測定法は組織観察では同定が困難な析出物の挙動を知るう
えで有効な方法であることを示している。
第 5 章では， Zr 合金の腐食機構に関する基礎的検討を行うことを目的とし，析出物とマトリックスを出来るだけ分
離した単純な系による試験を析出物の量およびマトリックス組成に着目し実施している。まず，析出物の存在によ
り耐食性が著しく向上することが明らかとなり これは電気的に貴な析出物による防食効果で説明された。さらに，
固溶 Fe+ Cr 濃度が増加するとともに耐食性が若干向上することがわかり，実用ジルカロイ材の様な多種多様の析出
物を含む材料の耐食性の差異と固溶量が関連づけられている。
第 6 章では，本研究で得られた知見を要約するとともに，腐食機構の解明に対する今後の研究課題について述べて
いる。
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論文審査の結果の要旨
軽水炉燃料の高燃焼度化への要請に伴い，軽水炉燃料被覆管として使用されているジルカロイ材の耐食性向上は最
重要課題の 1 つである O 本論文は燃料被覆管の水側の耐食性の問題を対象とし， Zr 合金の機械的特性および腐食・
水素吸収特性に及ぼす微量添加合金元素の挙動の解明ならびにそれらの結果をふまえて耐食性改良合金を得ることを
目的として行われた研究をまとめたものであり その主な成果を要約すると次の通りである。
(1) Zr 合金の機械的特性および腐食・水素吸収特性におよぼす微量添加合金元素 (Sn ， Nb, Fe , Cr , Mo および V)
の影響を検討し，それら元素の効果を明らかにするとともに，ミクロ組織観察により Nb 添加合金中に析出物とし
て微細(約 0.1μm) な Zr-Nb-Fe-Cr 系金属間化合物が存在することを明らかにしている。
(2) 耐食性の点から Sn 濃度を現行材より低減し かっ微量の Nb を添加し，さらに同等の強度を考慮して Sn ， Fe ， Cr
濃度を調整し，あるいは微量の Mo ， V を添加した合金を設計・試作してその特性評価を行っている。その結果現
行材とほぼ同等の強度で優れた耐食性を有する耐食性改良合金 (VAZ 合金)が得られたことを確認している。
(3) 組織観察で認められた Zr-Nb-Fe-Cr 系金属間化合物の磁化率測定により，それらは常磁性であることを確認
している。その結果から磁気測定法は組織観察では同定が困難な析出物の挙動を知るうえで有効な方法であるこ
とを示している。
(4) Zr 合金の腐食機構に関する基礎的検討を行うことを目的とし析出物とマトリックスを分離した単純な系によ
る試験を実施している。まず析出物の存在により耐食性が著しく向上することが明らかとなり， さらに，固溶 Fe
+Cr 濃度が増加するとともに耐食性が若干向上することが判り，これにより実用ジルカロイ材の様な多数の析出
物を含む材料の耐食性の差異と固溶量とを関連づけている。
以上のように本論文は軽水炉燃料被覆管として使用されているジルカロイ材における微量添加合金元素の挙動を
解明するとともに現行材(ジルカロイ 4 )と同等の強度かっ優れた耐食性を有する耐食性改良合金 (VAZ 合金)
の設計，試作，特性評価により開発の目的を達成しており，原子力工学の材料分野の発展に寄与するところが大きい。
よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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